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Anmeldet: Wiessner GmbH, Dr.-Hans-Frisch-Strafie 4, 

95448 Bayreutb 

Bezeiclinuiig: Verfahren und Votrichtung 2um Konditionieren eines 

Abkiihlptozessbereiches zut Verringerung von Korrosi- 
on 



Beschteibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfakten und eine Vorrichtiing zum Konditionie- 
ren wenigstens eines Teilbereichs eines Abkuhlprozessbeteichs. 

Zum Herstellen von Flachglas ist ein als „Float-Glass"~Verfahren bezeichnetet 
Herstellungsprozess aus der Praxis bekannt. Dabei witd zunachst kontinxiierlich 
GJasschmelze durch Schmelzen eines Gemenges aus mineralischen Glasrohstof- 
fen, die typischerweise auBer Si02 auch AI2O3, CaO, MgO, Na20, K^O und 
roitunter auch noch Fe203 und TiOs oder SO3 umfassen, in einer beheizten 
Glaswanne oder einem Schmelzofen erzeugt. Die Glasschmelze wkd auf ein 
Zinnbad aus fliissigem Zinn ausgegossen und breitet sich unter Einwirkung der 
Schwerkraft und der Oberflacbenkrafte in Form eines Glasbandes oder eines 
Glasfilmes auf dem Zinnbad gleichmaBig aus und scliwebt (afloat**) dabei auf 
dem fliissigen Metall. Diese Zone heiBt deshalb auch „float zone". Die Tempe- 
ratur auf dem Zinnbad betragt zunachst typischerweise etwa 1000 °C. Anschlie- 
Bend wird das Glasband noch auf dem Zinnbad auf etwa 600 °C bis 700 °C 
abgekuhlt und dabei mittels am Rand angeordneter Walzen vom Zinnbad abge- 
zogen. 

Das abgezogene Glasband wird anschlieBend iiber ein Transportband diurch 
eine Abkiihlanlage, die einen Kiihlofen und eine Kiihlstrecke umfasst und im 
Englischen „ Annealing lehr" genannt wird, transportiert. In der Abkuhlanlage 
wird eine gezielte, vergleichsweise langsame Abkiihlung des Glases zur Vermei- 
dung thermisch bedingter innerer Spannungen im Glas vorgenommen, auch als 
^Annealing" bezeichnet. Normalerweise wiirde namlich das Glasband an den 
Flachseiten schneller auskuhlea als im Innern und die dxirch diese hohen Tem- 
pera turgradien ten bewirkten Spannungen im Glas wiirden zu Spriingen oder 
Briichen des Glasbandes fiihren vor allem beim spatercn Schneiden in einzelne 
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Scheiben. Beim Annealing wird nun ein mittels Temperatuxsensoren und Reg- 
lem geiegelter Teinpetaturvetlauf genau eingehalten, dutch den vox alletn die 
Temperatuigradienten im Glasband geting gehalten werden und Entspannungs- 
ptozesse im Glas ablaufen konnen. So witd typischerweise das Glas auf eine 
sogenannte Annealing-Temperatur herabgekuhlt und dann fur eine bestimmte 
Zeitdauer auf dieser Temperatur gehalten, wobei die Zeitdauet von dem Glas- 
typ, der Glasdicke, dem thermischen Ausdehnungkoeffizienten und der er- 
wiinschten Restspannung abhangt. Bei dieset Annealing-Temperatur finden Re- 
laxationsprozesse im Glas statt zur Reduzierung der inneren Spannungen. Da- 
nach wird das Glas weiter herabgekuhlt mit einem vorgegebenen Temperatur- 
gradienten. Nach Durchlaufen der Kiihlstrecke werden einzelne Flachglasein- 
heiten von dem durchlaufenden Glasband abgetrennt und dann in einem Lager 
gelagert vor einer Weiterverarbeitung oder einem Transport. Der gesamte be- 
schriebene Float-Glass-Prozess erfolgt in der Praxis kontinuierlich, d.h. es wird 
kontinuierlich das Glasband vom Zinnbad abgezogen und entsprechend Glas- 
gemenge und daraus erzeugte Glasschmelze nachgefiihrt. 

Beim Glasschmelzprozess bilden sich die Glaser bei den hohen Schmelztempe- 
raturen in der Glaswanne durch die Gemengereaktion aios den Ausgangssub- 
stanzen, Diesen Prozess nennt man auch Rauschmelze, Nach Beendigung der 
Rauschmelze liegt eine sehr inhomogene Schmelze vor, bei der die auftretenden 
SiOs-Konzentrationen als Hauptbestandteil des Glases von Sattigungskonzent- 
ration bis wenigstens zur gewiinschten Konzentration reichen und zudem die 
Schmelze stark mit Blasen durchsetzt ist, die Reaktionsgase tand eingeschlosse- 
ne Hohlraumgase, insbesondere Luft oder Wasserdampf, enthalten, Deshalb 
werden in der sogenannten Blankschmelze die entstandenen Blasen in einem 
Lauterungsprozess ausgetrieben, insbesondere unter Einsatz geeigneter Lauter- 
mittel zum Realisieren der wahrend der Lauterxing notwendigen Gasiibersatti- 
gung, und dann ein Abstehen der Schmelze unter einer Homogenisierung 
durchgefiihrt. Am Ende des Abstehprozesses wird die Schmelze auf das Zinn- 
bad ausgegossen und bildet das Glasband. 

Aus BP 1 28 S 887 A2 ist ein „Float-Glass"-Verfahren bekannt, bei dem in einer 
Schmelzzone eines Glass chmelzof ens durch die Verbrennamg von Brennstoff 
und sauerstoffangereichertem Oxidationsgas (oder: gasformigem OxidatLons- 
mittel) mit mindestens 80 VoL-% Sauerstoff in Brennern Warme erzeugt wird, 
um aus Glasrohstoffen geschmolzenes Glas zu erzeugen. Als typische Brenn- 
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stoffe werden Methan, Propan, Ol und Wasserstoff angegeben. Das geschmol- 
zene Glas witd auf die Oberflache eines geschmolzenen Metalls, typischerweise 
geschmolzenen Zinns, in einer Wanne aufgebracht, breitet sich dort aus und 
formt dabei eine Scheibe oder Platte aus Glas (Flachglas). Dann wird das flache 

5 Glas in eine nicht befeuerte Lauterzone oder Blankschmelzenzone („refining 
zone'*) gebracht und dort ohne Verbrennung von Brennstoff und Oxidations- 
mittel abgekiihlt. Gegeniiber der Verbrennung mit Luft mit typischerweise 20 
bis 21 Vol.-yo Sauerstoff hat die Verwendxmg von sauerstoffangereichertem 
Brenngas den Vorteil, dass ein groBerer Wirkungsgrad, verbesserte Lauterreak- 

10 tionen, hohere Temperaturen, ein niedrigeres Gasvolumen und eine geringere 
Bildung von Teilchen und Stickoxiden erreicht wird. Allerdings steigt die Kon- 
zentration von Wasserdampf in der Atmosphare eines mit sauerstoffangerei- 
chertem Oxidationsgas befeuerten Glasschmelzofens auf 50 bis 65 VoL-% im 
Vergleich zu 15 bis 20 VoL-% in einem Ofen, der mit einem Luft-Brennstoff- 

15 Gemisch befeuert wird. Es wird mm in BP / 285 887 A2 beschrieben, dass 
dieser hoherer Wasserdampfdruck in der Atmosphare bewirkt, dass beim Lau- 
terprozess gebildete kleine mit Wasserdampf gefiillte Gasblasen sich nicht auf- 
losen und im Endprodukt verbleiben, so dass ein hoherer Ausschuss zu beo- 
bachten sei. 

20 

Als mogliche Losung dieses Problems wird in JSP / 285 887 A2 angedacht, den 
Partialdruck des Wassers an der Glas ober flache in den Gebieten, in denen die 
kleinen Gasblasen desorbiert wetden miissen, zu reduzieren, indem Luft in den 
Ofen nahe dessen Ausgang geblasen wird, um die Konzentration von Verbren- 
25 nungsprodukten und damit insbesondere auch Wasser an der Glasoberflache zu 
reduzieren. Jedoch werden einige Nachteile dieser potentiellen Losung angege- 
ben, insbesondere die Reduktion im Energiewirkungsgrad, der Anstieg von 
Stickoxidemissionen und auch der Anstieg von Gasvolumen, das den Ofen ver- 
lasst. 

30 

Als bessere Losung wird deshalb in BP / 285 887 A2 vorgeschlagen, einen Teil 
des Oxidationsgases vor der Verbrennung durch die Lauterzone oder im Be- . 
reich nahe des Ausgangs des Ofens zu leiten und zwar mit einer ausreichend 
geringen Geschwindigkeit unter 16,6 m/s, imi eine Mischung des Oxidationsga- 
35 ses mit dariiber liegenden Gasen zu vermeiden. Der durchgeleitete Gasstrom 
des Oxidationsgases erniedrigt den Wasser damp fanteil in der Atmosphate an 
der Oberflache des geschmolzenen Glases in der Lauterzone auf weniger als 25 
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Vol.-%. Es wird in EP 1 285 887 A2 auch ausgefiiint, dass ansteUe des Oxida- 
tionsgases jedes andere trockene Gas, das nicht chenaiscli mit dem Glas rea- 
giert, 2uin Entfetnen von Wasserdampf vetwendet werden konnte, insbesonde- 
te Luft, Btennstoffgas odet Kohlendioxid. 

5 

Aus del weiteren Druckscimft EP 1 206 422 B1 ist ein Kuhlofen oder TTonnel- 
ofen zum Annealing oder zur spannungsarmen thermischen Abkiihlung von 
Flachglas bekannt, bei dem ein Glasband nacheinander durch. drei Kiihlzonen, 
eine Vorkiihlzone (A), eine Kiihlzone (B) und eine Nachkuhlzone (C), gefuhtt 

10 wird. In jeder dieser Kiihlzonen ist eine Gruppe von KiihUuft-Waianetauschem 
angeordnet, die durch Strahlungswarmeaustausch das durchlaufende Glasband 
kuhlen. Durch Messen der Temperatur und Steuem der durch die Warmetau- 
scher stromenden Kiihlluft wird die Temperatur in den einzelnen Kiihlzonen 
geregelt, so dass sich ein flacher raumlicher negativer Temperaturgradient in 

15 der Transportrichtung ergibt von einer Anfangstemperatur von etwa 600 °C bis 
2u einer Temperatur von etwa 360 "C, wobei der Temperaturgradient in der 
Vorkiihl2one betragsmafiig geringer ist als in der Kiihlzone und in der Nach- 
kuhlzone. Nach der Nachkiihlzone ist eine Kuhlstrecke mit weiteren Kiihlzonen 
(D und F) vorgesehen, in denen dutch direkte Kiihlung durch Luftkonvektion 

20 das Glas weiter abgekiihlt wird bis auf eine Umgebungs temperatur. Wahrend 

also im Kiihlofen oder Tunnelofen Umgebungsluft nur als mittelbares KiiMme- 
dium iiber die Warmetauscher und die Kiihlung iibet Austausch von Warme- 
strahlung geschieht, ist in det nachgeschalteten Kiihlstrecke, die bei der EP 1 
206 422 B1 den beiden letzen Zonen (D, F) entspricht, Umgebungsluft' als di- 

25 rektes Kiihknedium vorgesehen, das unmittelbar auf das Glasband geleitet wird. 
Nun gibt es in den Zwischenzonen (X und Y) zwischen den Hauptzonen (A, B, 
C) Bereiche, in denen sich das Glas in unerwiinschter Weise wieder aufheizen 
kann, also ein positiver Temperaturgradient auftreten kann. Zur Vermeidung 
dieses Problems wird eine sich iiber den gesamten Kiihlofen erstreckende War- 

.30 metauschereinheit vorgeschlagen, die auch die Zwischenzonen erfasst. In der 
Warmetauschereinheit sind Auslasse zum Auslassen von warmer Luft zum Re- 
geln der Temperatur vorgesehen sowie auch Ventile zum Steuern der Menge der 
zugeleiteten Umgebungsluft. 

35 Auf der Intemetseite ..r^ ^nerfne-industrie-de vom 18.03.2003 ist eine Metho- 
de zur Energieriickgewinnung oder Abwarmenutzung bei fossilbeheizten Glas- 
schmelzwannen in eiaem Werk der Schott Glas in Mainz bekannt. In einem 
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ersten Schritt wicd in den Vexbrennungsgasen enthaltene, nicht genutzte Warme 
als heiBer Abgassttom dear Glaswannen 2ur Verbrennungsluftvorwainaung be- 
nutzt. In einem zweiten Schritt wird die dann noch enthaltene Warmeenetgie 
zur HeiBwassererzeugung herangezogen, wodurch dej: gesamte Warmebedatf 
5 zur Raumheizung und Warmwasserbeteitung des Werkes gedeckt wLcd. Da der 
Warmebedarf witterungsbedingt zum Sommer hin geringer wird, jedoch det 
Klimakaltebedarf gleichzeitig ansteigt, wird ausgefiihrt, dass sich die Nutznng 
der Warme zur Klitnakalteerzeugung mittels Absorptionskaltemaschinen anbie- 
tet. Es sind dazu drei Lithiumbromid - Absorptionskaltemaschinen im Einsatz, 
10 die ab einer AuBentemperatiir von 0°C mit einer Maschine in Betrieb gehen und 
ab 26*^0 mit alien drei Maschinen laufen. 

Auf derselben Internetseite ist eine weitere Methode zur Nutzung der beim 
Glasschmelzprozess entstehenden Abwarme der Firma Hermann Heye, Ger- 

15 mersheim, beschrieben. Auch hier wird ein Teil der Abwarme genutzt, um die 
Verbrennungsluft vorzuwarmen mittels eines zweistufigen Rekuperators, Die 
Umgebungsluft wird von Umgebimgstemperatur auf ca. 800 °C vorgewarmt und 
dann der Verbrennung zugefuhrt. Die verbleibende Restwarme wird mit einer 
Temperatur von ca. 730 °C einer Kesselanlage zugefuhrt, in der Dampf erzeugt 

20 wird, der in einer Kondensations turbine in elektrische Energie umgewandelt 

wird. Dadurch wird Eigenstrom fur das Werk erzeugt. Das restliche Abgas, das 
noch eine Temperatur von ca. 145®C besitzt, gelangt liber eine Filteranlage in 
den Kamin. 

25 Ein in der Praxis bekanntes Problem ist die unterschiedliche QuaUtat der Ober- 
flachen des mit dem „Float-Glass"-Prozess hergestellten Flachglases, wobei im 
Sommer eine schlechtere QuaUtat und ein hoherer Ausschuss auftritt als im 
Winter. Qualitatsprobleme verursachen insbesondere die Ausbildung einer fur 
die Weiterverarbeitung, insbesondere Veredelung oder Beschichtung des Gla- 

30 ses, storenden Gelschicht mit einer silicaahnlichen Zusammensetzung sowie die 
Auslaugung und Korrosion der Glasoberflache. Diese Oberflachenprobleme 
treten hauptsachlich auf der Atmospharenseite der Glasscheibe, also der Seite, 
die im Zinnbad nicht dem Zinn zugewandt war, auf. Die genannten verschiede- 
nen Phanomene werden in der vorliegenden Anmeldung unter dem einheitli- 

35 chen Begriff der Korrosion zusammengefasst, der alle physikalischen oder 
chemischen Prozesse umfassen soli, die die Glasoberflache in ihrer Struktur 
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Oder Zusammensetzung dvurcli Reaktion mit det angtenzenden Atmosphare ver- 
andem. 

Neben den Reaktionen mit den Atmospharengasen Sauerstoff, Stickstoff und 
Kohlendioxid ist besonders die Reaktion des Glases mit Wasser aus der Atmo- 
sphare relevant. Nach heutigen Erkenntnissen fiihrt der mit dem Glas an der 
Glasoberflaclie reagierende Wasserdampf zu einer Erhohung der AlkalimetalH- 
onenkonzentration an der Oberflache des Glases und zur Bildung entsprechen- 
der Alkalhydroxide oder -langen, die das Glas angreifen (auslaugen). Ferner 
entstehen sogenannte Silanol-Gmppen, die die optischen xand mechanis-chen 
Eigenschaften des Glases verandern, insbesondere eine Verfilrbung verursachen 
und das Glas an der Oberflache weicher machen als im Inneren der Glasschei- 
be, weshalb man auch von einer Gelschicht spricht. Die genauen chemischen 
und physikalischen Ablaufe der Glaskorrosion sind noch nicht voUstandig auf- 
geklart. 

Die Glaskorrosion hat eine Reihe gravierender Nachteile. So konnen bdm 
Handhaben der Glasscheiben im Lager di^ch Sanger Saugerabdriicke an der 
Gelschicht der Glasscheibenoberflachen entstehen. Ferner entsteht bei der La- 
gerung der Glasscheiben durch Luftfeuchtigkeit und Kondensation von Wasser 
auf den Oberflachen des Glases eine Korrosions- und Gelschicht eines solchen- 
Ausmafies, dass sogar aneinanderliegende Scheiben in Scheibenstapeln mitein- 
ander quasi verkleben konnen. In den Lagern achtet man deshalb darauf, die 
Glasscheiben in den Stapeln zu beabstanden mit Hilfe von Abstandhaltern, die 
Luft zwischen den Glasplatten kontinuierlich umzuwalzen und die Temperatur 
mogUchst konstant zu halten in den Lagerraumen sowie die Lagergebaude ge- 
gen das Eindringen von feuchter Atmosphare abzusichern. Ein weiteres Prob- 
lem der Glaskorrosion ist, dass es zu Fehlem oder mangelhaften Qualitaten bei 
Beschichtungen oder Veredelungen auf der Gelschicht oder korrodierten 
Schicht kommen kann. 

Eine einmal eingetretene Korrosion des Glases ist im Prinzip irreversibel und 
akkumuliert an der Glasoberflache und kann nur durch Abtragen der korrodier- 
ten Oberflachenschicht beseitigt werden. Die Glasscheiben werden in der Regel 
beschichtet, wodurch die weitere Glaskorrosion gestoppt werden kann. In der 
Praxis wird deshalb die Lagerzeit und Transportzeit bis zur Beschichtung des 
Glases moglichst kurz gehalten oder gleich in einem einzigen Verfahrenspro- 



7 
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zess duxch eine nachgeschaltete Beschichtungsanlage die Beschichtung unmit- 
telbar im Anschluss an den GiashetsteUprozess dtitchgefiihrt. 

Das Problem der Korrosion der Glasoberflache wird in BP 1 285 887 A2 odet 
BP 1 206 422 Bl nicht angesprocben und auch in keinei Weise gelost. 

Det Etfindung Hegt nun die Aufgabe zugrunde, ein Verfabren und eine Vor- 
tichtung anzugeben, mit denen die Korrosion einer Glasoberflache aufgrund 
Oder in Anwesenheit von Wasserdampf in der an die Oberflache angrenzenden 
Atmosphare reduziert oder hinausgezogert. werden kann. 

Diese Aufgabe wird gemaB der Erfindung gelost durch ein Verfahren mit den 
Merkmalen <ies Anspruchs 1 und eine Vorrichtung mit den Merkmalen des An- 
spruchs 31. 

Das Verfahren gemaiJ Anspruch 1 ist zum Konditionieren wenigstens eines 
Teilbereichs eines Abkuhlprozessbereichs. in dem wahrend eines Abkuhlpro- 
zesses wenigstens ein in einem Formprozess, votzugsweise aus einer Schmel- 
ze, geformter Formkorper gemaB einem vorgegebenen oder vorgebbaren Tem- 
peraturverlauf abgekuhlt wird, wobei thermisch bedingte mechanische Span- 
nungen im Formkorper gering gehalten werden. geeignet und bestimmt und 
umfasst die folgenden Verfahrenschritte: 

a) Leiten wenigstens eines Konditioniergases iiber wenigstens eine im Bei- 
sein von Wasser korrodierbare Oberflache des Formkorpers zmnindest 
wahrend eines Teils des Abkiihlprozesses, 

b) Einstellen (oder: Regeln, Steuem) 

bl) des relativen Wassergehalts im Konditioniergas in einen Bereich bis 

hochstens 30 Prozent vmd/oder 
b2) des absoluten Wassergehalts im Konditioniergas in einen Bereich bis 

hochstens 1 1 g Wasser in 1 kg Konditioniertrockengas, 
b3) und zwar zumindest beim Eintritt des Konditioniergases in den Abkiihl- 

prozessbereich und/oder beim Auftreffen des Konditioniergases auf die 

Oberflache des Formkorpers, 

Die Erfindung beruht auf der iiberraschenden und neuen Erkenntnis, dass die 
Glaskorrosion nicht erst im Lager oder beim Transport, sondern bereits in dem 
Kiihlofen und in der Kiihlstrecke stattfmdet und sogar ein erhebhches AusmaB 



N/WIESS-008-DE 

23.12.2003 

GS-fo 



annimmt, da beim Abkiihlen des Glases dtirch das Zufiihien von Umgebungs- 
luft oft erhebliche Feuchtemengen in den Kiihlptozess eingetragen werden, die 
2u den Kottosionsproblemen fuhren. Ausgehend von dieser neuen Erkenntnis 
betuht die Etfindiing weitet auf der Uberlegimg. beim spannungsarmen Abkiih- 

5 len des aus det Schmelze erzeugten Glases (Annealing) konditioniertes Gas, 
insbesondere Luft, mit einem relativen Wassetgehalt oder Feuchtegehalt von 
hochstens 30 % oder einem absoluten Wassregehalt von hochstens 0,0011 zn- 
zufuhren und dadurch den Wasseidampfanteil an der korrosionsgefakcdeten 
Glasoberflache getkig zu halten. Dadutch kann die Kotiosion des Glases deut- 

10 lich reduziert werden. 

Damit witd ein lange bestehendes Bediirfnis der Facbwelt gelost, da keine \m- 
teischiedliche Glasqualitaten mehr im Sommer und im Winter auftreten, son- 
dern eine uber das gesamte Jahr praktisch gleichbleibende und sogar vexbesset- 

15 te Glasoberflachenqualitat hinsichtlich der Korrosion durch Wasser erreicht 
werden kann. Folgemangel der Giaskorrosion wie Saugerabdriicke oder Be- 
schifchtungsfehler werden vermieden oder zumindest reduziert und die Lagerfa- 
bigkeit des Glases wird verbessert. Dies ist mit der Konditionierung gemaB der 
Erfindimg moglicb, ohne eine Beschichtung auf der Glasoberflache als Korro- 

20 sionsschutz aufzubringen. Die Erfindung ist bei alien Glasformkorpern, insbe- 
sondere Flachglas und Glashohlkorpern, anwendbar. 

Die Erfindung beruht weiter auf der tJberlegung, dass die Prozesskonditionie- 
rung der Oberflache mit trockenem Konditioniergas nicht nur bei der Glashet- 

25 stellung, sondern auch beim Herstellen von alien einem Annealing zu unterzie- 
henden Werkstoffen oder Prozessprodukten geeignet ist, die an ihrer Oberfla- 
che ihre Struktur oder Zusammensetzung durch Reaktion mit Wasser in der 
angrenzenden Atmosphar'e verandern, beispielsweise auch Stahlen. Der am En- 
de des Herstellprozesses festzustellende Korrosionsgrad des Prozessproduktes 

30 soU also gemaB der Erfindung durch das Konditionieren der Atmosphare des 
Prozesses zumindest wahrend eines Teils des Prozesses unterhalb eines vorbe- 
stimmten Wertes gehalten -werden. 



35 



Voxteilhafte Ausgestaltungen, Weiterbildungen und Anwendungen des Verfah- 
rens und der Vorrichtung ergeben sich aus den vom Anspruch 1 bzw. Anspruch 
31 jeweils abhangige Anspriichen. 
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Da in det Literatur widerspnichliche Tetmin ologien fur die physikalischen 
GroBen bei feuchter Luft oder allgemein feuchtem Gas zu finden sind, sei hier 
nochmals kiurz auf die Definitionen und Zusammenhange im Sinne der votlie- 
genden Anmeldxmg eingegangen. 

5 

Der Wassergehalt des Konditioniergases umfasst im noch nicht gesattigten Zu- 
stand im Wesentlichen Wasserdampf (oder: Feuchte, Anteil des Wassers in gas- 
formigem Zustand) und im iibersattigten Zustand zusatzlicli auch noch im 
Konditioniergas mitgefxihrte oder schwebende Wasserttopfchen (oder; Wasser 
10 in fliissiger Form). Bei Sattigung oder dem zugehorigen Sattiguagsdruck 

herrscht bei einer konstanten Temperatur Gleichgewicht zwischen einer Flus- 
sigkeit und ihrem Dampf in einem vorgegebenen beliebigen Volumen. 

Der absolute Wasserdampfgehalt oder die Feuchtebeladung X entspricht dem 
15 Quotienten aus der im Konditioniergas enthaltenen Masse des Wasserdampfes 
(Dampfmasse), gemessen beispielsweise in Gramm (g), und der Masse des tro- 
ckenen restlichen Konditioniergases (Trockengasmasse), ublicherweise angege- 
ben in kg, wobei beide Massen in demselben GasTolumen, beispielsweise einen 
Kubikmeter (1 m^), bei derselben Temperatur und bei demselben Druck be- 
20 stimmt werden. Der absolute Dampfgehalt oder die Feuchtebeladung X ist also 
eine dimensionslose GroBe. 

Der relative Wasserdampfgehalt oder die relative Feuchte (p wird bezogen auf 
den Sattigungszustand und ist definiert als Quotient aus der Partialdichte oder 

25 Konzentration des Wasserdampfes bei der vorgegebenen Temperatur, bei- 
spielsweise gemessen in g/m^, und der Sattigungspartialdichte des Wasserdamp- 
fes, die sich bei Erreichen des Sattigungspartialdruckes des Wassers, also bei 
Sattigung des Konditioniergases mit Wasser, bei gleicher Tempieratur einstellt 
oder einstellen wurde und ebenfalls gemessen wird in g/m^. Die relative Feuch- 

30 te entspricht auch dem Quotienten aus dem aktuellen Dampfpartialdruck und 
dem Sattigungsdampfpartialdruck. Die relative Feuchte ist dimensionslos und 
wird ublicherweise in Prozent (%) angegeben, wobei im untersattigten Zustand 
die relative Feuchte unter 100 % liegt und im gesattigten Zustand 100 % be- 
tragt. Die relative Feuchte eines Gases, beispielsweise Luft, mit einer vorgege- 

35 benen Feuchtebeladung oder absoluten Feuchte nimmt bei gleichem Druck mit 
steigender Temperatur ab. Bei gleicher relativer Feuchte und gleichem Druck 
enthalt das Gas bei der hoheren Temperatur absolut mehr Feuchtigkeit als bei 
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der niedrigeren Tempetatui. Das warmere Gas kann also mehr Feuchtigkeit 
aufaehmen als das kaltexe Gas. 

Insbesondere wixd det relative Wassergehalt des Konditioniergases auf hochs- 
5 tens 30 Prozent eingestellt, insbesondeie hochstens 25 % und mitimter sogar 
auf hochstens 10 %. Die absolute Feuchtebeladung wird vorzugsweise xinter- 
halb odet hochstens bei 0,011, also 11 g Wassejc auf 1 kg Trockengas, vorzugs- 
weise hochstens 0,006, also 6 g Wasser auf 1 kg Trockengas, gehalten, was in 
etwa einer relativen Feuchte von 30 % bei 25 °C und von 17 % bei 35 °C ent- 

10 spricht. Hinsichtlich des eingestellten relativen oder absoluten Wassergehalts ist 
in der Regel auf den Eintritt des Konditioniergases in den Prozessbereich abzu- 
stellen, da das Konditioniergas im Allgemeinen im Prozessbereich wieder 
Feuchtigkeit aufniromt. Bei diesen Trocknungsgraden oder niedrigen Wasser- 
gehalten des Konditioniergases wird der Wassergehalt der Atmosphare an der 

15 Oberflache der Formkorper so weit vermindert, dass eine Korrosion der Glas- 
oberflache in dem konditionierten Prozessbereich praktisch vermieden wird. 

In einer besonders vorteilhaften Ausfiihrungsfortn wird mit Hilfe der Prozess- 
abwarme mittels eines Kaltekreislaufes oder einer Kaltemaschine Kalte erzeugt 
20 und mit der Kalte Feuchte aus dem Konditioniergas auskondensiert zur Trock- 
nung des Konditioniergases (Kaltetrocknung). Zur Trocknung des Konditio- 
niergases besonders verwendbare Kaltemaschinen sind Kompressionskaltema- 
schinen und vorzugsweise Absorptionskaltemaschinen. 

25 Kaltemaschinen fiihren Warme von einem zu kiihlenden Bereich an einen Ab- 
gabebereich ab. Dazu wird bei den meisten Kaltemaschinen ein Kaltemittel in 
einem Verdampfer, der in Warmeaustausch zu dem zu kiihlenden Bereich steht, 
verdampft und dadxirch dem zu kiihlenden Bereich die fiir die Verdampfung des 
Kaltemittels notwendige Warme oder Verdampfungsenthalpie entzogen. An- 

30 schlieBend wird das Kaltemittel in einem Kondensator oder Verflussiger, der 
mit dem Abgabebereich in Warmeaustausch steht, die der Verdampfung- 
senthalpie entsprechende Warme wieder freigesetzt und an den Abgabebereich 
abgegeben. Das verflussigte Kaltemittel wird dann wieder dem Verdampfer zu- 
gefuhrt und der Kreislauf beginnt von vom. Da im Allgemeinen die Temperatut 

35 im Abgabebereich hoher ist als im zu kiihlenden Bereich, ist zur Uberwindung 
dieses negativen Temperaturgradienten Betdebsenergie fiir die Kaltemaschine 
erforderlich. 
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Bei eiaer Kompressionskaltemaschine wird, in der Regel mit elektidschei: Be- 
triebsenergie, ein Verdichter oder Komptessor bettdeben, der den Dampf des 
Kaltemittels aus dem Verdampfex absaugt und verdichtet und dann dem Kon- 
densator zufiilirt, Duich den derart erhohten Druck im Kaltemitteldampf wird 
dessen Verfliissigung ermoglicht, wobei sowohl die Warmeenergie gemaB der 
Verdampfungsenthalpie als auch die Kompressionsenergie im Kondensator an 
den Abgabebereich abgegeben wird. IJber eine Drosselstrecke fur den Druck- 
aufbau im Kondensator beim Verdichten wird das kondensierte Kaltemittel 
wieder dem Verdampfer ziiruckgefuhrt. 

Bei einer Absorptionskaltemaschine ist ein Absorberkreislauf vorgesehen, in 
dem eine Flussigkeit oder Gas als Kaltemittel in einer (anderen) Fliissigkeit als 
Losungsmittel in einem Absorber absorbiert und dann wieder von dieser in ei- 
nem Kocher oder Austreiber durch Zufiihren von Warme als thermischer Be- 
triebsenergie getrennt oder desorbiert wird, beispielsweise ein System aus Li- 
thiumbromid als Losungsmittel und Wasser als Kaltemittel oder ein System aus 
Wasser als Losungsmittel und Ammoniak als Kaltemittel. Das Kaltemittel hat 
eine niedrigere Verdampfungs- oder Siedetemperatur als das Losungsmittel. Es 
wird der im Verdampfer erzeugte Kaltemitteldampf dem Absorber zugefiihrt 
und im Losungsmittel absorbiert. Uber eine Losungspumpe wird die Losung 
aus Losungsmittel und Kaltemittel zu dem Kocher gepumpt. Dort wird das Kal- 
temittel aus der Losung durch die \J5^arme2ufuhr ausgetrieben und der ausge- 
trieben Kaltemitteldampf wird dem Kondensator zugeleitet und dort verfliissigt 
unter Abgabe von Warme an die Umgebung des Kondensators. Das flussige 
Kaltemittel gelangt nun wieder zuriick zum Verdampfer. 

Es wird nun iii den zu kiihlenden oder gekiihlten Bereich der Kaltemaschine 
das zu trocknende Konditioniergas gebracht und in Warmeaustausch zu dem 
Verdampfer gebracht, beispielsweise in einem Warmetauscher, der in eine Zu- 
leitung fur das Konditioniergas geschaltet ist. Das auskondensierte und an 
Wanden sich niederschlagende Wasser wird in einem Kondensatsammler ge- 
sammelt und regelmaBig oder kontinuierlich abgepumpt. Das noch in Form von 
Tropfchen in dem Konditioniergas mitgefuhrte auskondensierte Wasser wird 
vorzugsweise in einem an sich bekannten Tropfchenabscheider abgeschieden 
und das dabei entstehende Kondensatwasser ebenfalls entfernt. 
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AnschlieBend wird das Konditioniergas wieder auf eine gewunschte Konditio- 
rder temp era tur erwarmt, beispielsweise in einem weiteren Warmetauscher, der 
in die Zuleitung fut das Konditioniergas geschaltet ist. 

5 Fiir die technisclie Betrachtung, welche Energien notwendig sind, um die 

Feuchte in dem Konditioniergas zu verandern, ist eine maBgebliche GroJSe die 
Enthalpie h des feuchten Gases, die sieh aus der Enthalpie des trockenen 
Gases und der Enthalpie des Dampfes zusammensetzt. Die Enthalpie hg des 
trockenen Gases entspricht nahetimgsweise dem Produkt aus der Temperatur T 
10 und der spezifischen Warme Cg des Trockengases. Die Enthalpie hj des Damp- 
fes entspricht nalaerungsweise der Summe aus dem Produkt aus Temperatur T 
und der spezifischen Warme c^ des Dampfes einerseits und zusatzlich der Ver- 
dampfungsenthalpie andererseits. 

15 In der Praxis benutzt man sehr haufig das sogenannte Mollier-Diagramm, in 

dem die Enthalpie h des feuchten Gases, libUcherweise feuchte Luft, xiber des- 
sen Feuchtebeladung X aufgetragen wird, wobei auf zwei orthogonalen Achsen 
des Diagramms auf der Abszisse die Feuchtebeladung X und auf der Ordinate 
auch die Temperatur T abgelesen werden kann. Es sind Isothermen ausgehend 

20 von den entsprechenden Temperaturwerten auf der Ordinate als Geraden mit 
mit der Temperatur zunehmender Steigung eingezeichnet. Ferner enthalt das 
Mollier-Diagramm Isenthalpen, die nach rechts unten verlaufende paraUele Ge- 
raden mit der Steigung der negativen Verdampfungsenthalpie sind, sowie au- 
Berdem konvex gekriiromte Parameterkurven gleicher relativer Feuchte 9, wo- 

25 bei die Sattigungskurve fur 9 = 100 % am Weitesten unten liegt und oberhalb 
dieser Sattigungskurve die Kixrven fiir (p < 100 %, also das Gebiet der Untersat- 
tigung und unterhalb das Gebiet der tJbersattigung oder Nebelgebiet liegen. 

Im Mollier-Diagramm kann man insbesondere anschaulich nachvoUziehen, wel- 
30 che Temperaturdifferenz und welche Energie oder Leistung erforderhch sind, 
um, beispielsweise in einem Kaltekreislauf, eine gewunschte Reduzierung der 
Feuchtebeladung X des Konditioniergas es zu erreichen und damit eine entspre- 
chende relative Feuchte im Konditioniergas zu erreichen. 

35 In der bevorzugten Ausfuhrungsform, bei der als Konditioniergas Umge- 
bungsluft verwendet wird, die aus einer Umgebung angesaugt und in einem 
Filter von Fremdstoffen gereinigt wurde, kann man dem MoUier-Diagramm 
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die verschiedenen Anwendungsfalle, insbesondere folgendes Zahlenbeispiel, 
entnehmen: 

Enthalt die Umgebungsluft zunachst eine telative Feuchte (p = 60 % bei einer 
Temperatur von 30 °C, was im Sommei eine mogliche Atmospharenbedingung 
ist, so ist die (absolute) Feucbtebeladung X der feuchten Luft etwa 0,0165 oder 
16,5 g Wasser auf 1 kg trockene Luft. Will man nun diese absolute Feuchtigkeit 
auf 0,006 reduzieren, so kann man die Luft auf ca. 13 °C abkxihlen und nach 
Abfiihren des auskondensierten Wassers wieder auf die ursprungliche Tempera- 
tur von 30 °C erwarmen, ohne neue Feuchtigkeit zuzulassen. Die absolute 
Feuchte bettagt dann 0,006 und die relative Feuchte (p erniedrigt sich auf etwa 
23 %. Die fiir diesen Prozess etforderliche Enthalpie betragt etwa 25. kj/kg, so 
dass eine entsprechende Watmemenge von min des tens 25 kj pro kg feuchter 
Luft der Kaltemaschine zur Verfugung gestellt werden muss. 

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform wird die relative Feuchte des Oxidati- 
onsgases fiir den Verbrennungsprozess, das zum Oxidieren des Brennstoffes 
fur die Brenner in der Schmelzzone beim Schmelzprozess verwendet wird, vor 
dem Zufuhren des Oxidationsgases zu den Brennern oder in die Schmelzzone 
innerhalb eines Bereiches von hochstens 30 %, vorzugsweise hochstens 25 %, 
gehalten. Auch unter Beriicksichtigung von beim Verbrennungsprozess zusatz- 
lich entstehendem Wasser ist dadurch der Einfluss von Wasser in der Verbren- 
nungsatmosphare an der Oberflache der Schmelze oder dem nach und nach aus 
der Schmelze erstarrenden Formkorper reduziert, wodurch die Materialeigen- 
schaften verbessert werden. Dadurch kann insbesondere die Oberflachenspan- 
nung zur Reduzierxmg von Blasenbildung positiv beeinflusst werden. 

Ziimindest die hinteren Brenner hinter der Schaumgrenze soUten mit trockener 
Prozessluft gefahren werden. 

Insbesondere kann das Konditioniergas beim in der eingangs genannten BP 1 
285 887 A2 offenbarten Prozess zum Oberstromen des Glasbandes in der Lau- 
terzone des Schmelzofens verwendet werden. 

Der Volumenstrom des Konditioniergasstromes kann typischerweise zwischen 
10.000 und 500.000 mVb gewahlt werden. 
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Patentansptiiche 

1. Verfahren zum Konditioaieren wenigstens eines Teilbereichs eines Ab- 
kuhlprozessbexeichs, in dem wahrend eines Abkuhlprozesses wenigs- 
tens ein in einem Formprozess, votzugsweise aus einer SclitQelze, ge- 
fotmtei: Formkotper, insbesondete aus Glas oder Stahl, gemaJB einem 
vorgegebenen odet votgebbaren Temperaturverlauf abgekuhlt wird, wobei 
thermisch bedingte mechanische Spannungen im Formkorpet gering 
gehalten wetden, mit den folgenden Verfalurenscluritten 

a) • Leiten wenigstens eines Konditioniergases liber wenigstens eine im Bei- 

sein von Wasser kotjcodierbare Obetflache des Formkoirpeirs zumindest 
wahrend eines Teils des Abkiihlprozesses, 

b) . Einstellen 

bl) des relativen Wassetgehalts im Konditioniergas in einen Beteich bis 

hochstens 30 Prozent und/oder 
b2) des absoluten Wassetgehalts im Konditioniergas in einen Bereich bis 

hochstens 1 1 g Wasser in 1 kg Konditioniertrockengas 
b3) zumindest beim Eintritt des Konditioniergases in den Abkiihlprozessbe- 

reich und/oder beim Auftreffen des Konditioniergases au£ die Oberflache 

des Formkorpers. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem der Abkiihlprozessbereich einen 
Kiihlofen und/oder eine Kuhlstrecke umfasst und das Konditioniergas 
wenigstens in einem Teilbereich des Kuhlofens und/oder der Kiihlstre- 
cke dem Formkorper zugefuhrt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, bei dem das Konditio- 
niergas durch einen Bereich innerhalb des Abkuhlprozessbereichs gelei- 
tet wird, der von einem oberflachennahen Bereich des Formkorpers ei- 
nerseits bis zu dem gesamten Abkuhlprozessbereich gewahlt ist. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3-, bei dem als Konditio- 
niergas Luft oder ein Gas mit einer der Zusamrnensetzung von Luft 
wenigstens annahernd entsprechenden Zusammensetzung verwendet 
wird. 
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Verfahren nach Anspruch 4, bei dem als Konditioniergas Umgebungs- 
luft aus einer Umgebung auBerhalb des Abkiililprozessbeteichs 
und/ Oder aus einer AuBenumgebung auCerhalb eines den Abkuhlpro- 
zessbereich utngebenden Gebaudes verwendet wird, wobei die Umge- 
bungsluft vorzugsweise angesaugt und dann gefiltert wird. 

Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, bei 
dem die relative Feuchte von Wasser im Konditioniergas in einem Bereich 
bis hochstens 30 Prozent,.insbesondere hochstens 25 Prozent oder hochs- 
tens 10 Prozent, gehalten wird. 

Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, bei 
dem die absolute Feuchte oder die Feuchtebeladung von Wasser im Kon- 
ditioniergas in einem Bereich von hochstens 6 g Wasser in 1 kg Konditio- 
niertrockengas gehalten wird. 

Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, bei 
dem 

der relative oder absolute Wassergehalt des Konditioniergas es durch Aus- 
kondensieren von Wasser aus dem Konditioniergas eingestellt wird, 
das Konditioniergas zum Auskondensieren des Wassers mittels wenigstens 
einer Kaltemaschine abgekiihlt wird, insbesondere an einem Verdampfer 
der Kaltemaschine Warme zum Verdampfen von Kaltemittel abgibt. 

Verfahren nach Anspruch 8, bei dem das Konditioniergas tnittels wenigs- 
tens einer Absorptionskaltemaschine abgekiihlt wird. 

Verfahren nach Anspruch 8, bei dem das Konditioniergas mittels wetaigs- 
tens einer Kompressionskaltemaschine abgekiihlt wird. 

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 8 bis 10, bei dem 
das Konditioniergas nach dem Abkiihlen und Auskondensieren des 
Wassers zum Einstellen des relativen Wassergehalts wieder erwarmt 
wird. 

Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, bei 
dem 
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a) das Konditioniergas dutch Adsorbieren oder Aufnahme von Wasserdampf 
an einem adsorbierenden oder hygroskopischen Material, z.B. Silica, ge- 
trocknet wicd und 

b) das adsorbierende oder hygroskopische Material regelmaBig oder kontinu- 
ierlich durch Austreiben oder Desorbieren des Wassers regeneriert wird. 

13. Verfahren nach einena oder naekteren der vorhergehenden Ansprucbe, 
bei dem die mittlere Stromungsgeschwindigkeit der oder jeder Konditi- 
oniergas strdmung zwischen etwa 5 m/s und etwa 20 m/s eingesteUt 
wird. 

14. Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, 
bei dem die Konditioniergasstromung im Wesentlichen stationar (zei- 
tunabhangig) ist. 

15. Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, 
bei dem als weitere KonditioniergroCe die Reinheit des Konditionierga- 
ses eingestellt wird, insbesondere durch Filtern. 

16. Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche,, 
bei dem als weitere KonditioniergroBe die Zusammensetzung des Kon- 
ditioniergases eingestellt wird, insbesondere ein hoherer Anteil von 
Inertgas, insbesondere Kohlendioxid, Stickstoff oder einem Edelgas, 
beispielsweise Argon, eingestellt wird. 

L7. Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, 
bei dem als weitere KonditioniergroBe die Temperatur des Konditio- 
niergases gesteuert oder geregelt wird, insbesondere in einem Tempera- 
turbereich zwischen 5** und einer Prozesstemperatur im Prozessbereich. 

8. Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, ^ 
bei dem das Konditioniergas nur einmal im Prozess verwendet wird 
nach Verwendung im Prozess an eine Umgebung abgefiihrt wird. 

9. Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, 
bei dem das Konditioniergas in einem Kreislauf gefiihrt und bei jedem 
Durchlauf nach Verwendung im Prozess getrocknet wird. 
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20. Verfahren zum Herstellen von Formkorpern, bei dem 
a) in einem Schmelzprozess wenigstens ein Rohstoff in die Schmelze iiber- 
fi'ihrt wird, c 
5 b) aus der Sclmiel2e in einem Formprozess wenigstens ein Formkorpet ge- 
formt wird, 

c) der Formkorper gemaB einem Vetfahren nach einem oder mehreten det 
Anspriiche 1 bis 19 abgekuhlt wird. 

10 21. Verfakten nach Ansptuch 20 zum Herstellen von Formkorpern aus 
Glas, bei dem Glasrohstoffe in eine Glasschmelze iiberfiihrt werden. 

22. Verfahren nach Ansptuch 21, bei dem die Glasschmelze auf ein flussi- 
ges Tragermedium, insbesondere fliissiges Metall, vorzugsweise Zinn, 

15 aufgebracht wird und sich ein flacher Formkorper in Form einer 

Schicht oder eines Bandes aus Glas auf der Oberflache des flxissigen 
Tragermediums bildet. 

23. Verfahren nach Anspruch 22, bei dem der flache Formkorper von dem 
20 Tragermedium abtransportiert und dem Abkuhlprozess oder der Ab- 

kuhlanlage zugefuhrt wird. 

24. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 20 bis 23, bei dem 
ein kontinuierlicher Formkorper hergestellt wird oder kontinviierlich 

25 aus der Schmelze der Formkorper erzeugt wird und der Formkorper im 

Anschluss an den Abkuhlprozess in einzelne Formkorper zertrennt 
wird. 

25. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 20 bis 24, bei dem 
30 trockenes Konditioniergas auch fur ein en Verbrermungsprozess zum 

Verbrennen, insbesondere Oxidieren, von Brennstoff zum Erhitzen der 
Rohstoffe beim Schmelzprozess verwendet wird, insbesondere Brennern 
zum Verbrennen des Brennstoffes zugeleitet wird. 

35 26. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 20 bis 25, bei dem 
trockenes Konditioniergas iiber eine Oberflache der Schmelze geleitet 
wird. 
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27. Vexfahxen nach einem odct melireten der Anspriiche 20 bis 26, bei dem 
trockenes Konditioiiiergas wahxend wenigstens eines Teils des Formpxo- 
zesses iibex wenigstens eine Oberflache des oder dex Foxmk6xpex(s) gelei- 

5 tet wixd. 

28. Verfakten nach einem odex mehxeren der Anspxiiciie 20 bis 27, bei dem 
trockenes Konditioniergas wahrend wenigstens eines Teils eines, insbe- 
sondere auf den Abkiililpxozess folgenden, Lagerprozesses tmd/oder 

10 Transpoxtprozesses turn Lagem bzw. Txansportieren des Formkorpers 

iiber wenigstens eine Oberflache des oder der Formk6rper(s) geleitet wird. 

29. Verfahren einem oder mehreren der Anspriiche 20 bis 28, bei dem trocke- 
nes Konditioniergas wahrend wenigstens eines Teils eines, insbesondere 

i5 auf den Abkiihlpxozess odex den Lagexpxozesses odex den Txanspoxtpxo- 

zesses folgenden, Weitexvexarbeitungsprozesses und/odex Behandlungs- 
pxozesses zum Weitexvexaxbeiten und/odex Behandeln des Foxmkoxpexs, 
insbesondexe eines Beschichtungspxozesses zum Beschichten des Foxm- 
koxpexs, iibex wenigstens eine Obexflache des odex dex Foxmk6rper(s) ge- 

20 leitet wird. 

30. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 20 bis 29, bei dem 
trockenes Konditioniergas iiber oder durch den oder die Rohstoff(e) 
vor dem Schmelzprozess geleitet wird. 

25 

31. Vorrichtung zum Konditiorueren wenigstens eines Teilbereichs eines 
Abkiihlprozessbereichs, in dem wahrend eines Abkiihlprozesses wenigs- 
tens ein in einem Formprozess, vorzugsweise aus einer Schmelze, ge- 
formter Formkorper gemaB einem vorgegebenen oder vorgebbaren Tem- 

30 peraturverlauf abgekiihlt wird, wobei thermisch bedingte mechanische 

Spannungen im Formkorper gering gehalten werden, insbesondere zum 
Duxchfiihxen eines Verfahxens nach einem oder mehreren der Ansprii- 
che 1 bis 40, umfassend 
a) wenigstens eine Txocknungseinxichtung zum Txocknen wenigstens eines 

35 Konditioniexgases dexart, dass die xelative Feuchte von Wassex im Kon- 

ditioniexgas in einem Bexeich bis hochstens 30 Pxozent, insbesondexe 
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hochstens 25 Prozent oder hochstens 10 Prozent, und/oder die absolute 
Feuchte auf hochstens 0,011, vorzugsweise hochstens 0,006, liegt, 
b) sowie wenigstens cine Konditioniergaseirurichtung zum Leiten von ge- 

trocknetem Konditioniergas von der wenigstens einen Tjrockntmgseinjdch- 
tung 2u dein Abkiihlprozessbeieich. 

j 

32. Vomchtung nach Anspxuch 31, bei der wenigstens eine Konditioniergas- 
einnchtimg getrocknetes Konditioruergas iiber wenigstens eine Oberfla- 
che, insbesondere eine bei Anwesenheit von Wasser korrodierbare Ober- 
flache, des oder der Forrak6rper(s) leitet, 

33. Vorrichtnng nach Anspruch 31 oder Anspruch 32, bei der das Konditi- 
oniergas Luft oder ein konditioniertes Gas mit einer der Zusammenset- 
zung von Luft wemgstens annahernd entsprechenden Zusammenset- 
zung umfasst. 

34. Vorrichtung nach Anspruch 33, bei der wenigstens eine Konditionier- 
gas einrichtung als Konditioniergas Umgebungsluft aus einer Uragebung 
auBerhalb jedes Schmelzofen, jeder Formeinrichtung und jeder Abkiihl- 
einrichtung und ggf. jedes Lagers ansaugt und vorzugsweise nach dem 
Ansaugen filtert und dann der wenigstens einen Trocknungseinrichtung 
zufuhrt. 

35. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 31 bis 34, bei der 
wenigstens eine Trocknxingseinrichtung eine Kondensationstroclmungs- 
einrichtung ist und wenigstens eine Kaltemaschine zum Abkiihlen von 
Konditioniergas und Auskondensieren von Wasser aus dem Konditionier- 
gas umfasst, wobei insbesondere wenigstens ein Verdampfer der Kaltema- 
schine xnit dem Konditioniergas in Warmeaustausch steht und das Kondi- 
tioniergas Warme zum Verdampfen von Kaltemittel der Kaltemaschine 
abgibt. 

36. Vorrichtung nach Anspruch 35, bei der wenigstens eine Trocknungsein- 
richtung wenigstens eine Absorptionskaltemaschine zum Abkiihlen von 
Konditioniergas umfasst. 
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37. Vomchtung nach Anspruch 35 oder Ajaspruch 36, bei der wenigstens 

eine Trocknungseinrichtimg wenigstens eine Kompressionskaltemaschine 
2um Abkiihlen von Konditioniergas umfasst. 

Voxrichtung nach einem oder mekreten det Anspriiche 31 bis 37, bei det 
wenigstens eine Trocknungseinrichtung, insbesondere an einem Rotor 
angeordnetes, adsorbierendes oder hygroskopisches Material, z.B. Silica, 
umfasst 2um Adsorbieren oder 2ut Aufnahme von Wasserdampf axis dem 
Konditioniergas und 

ferner einen Regenerations einrichtung zum Regenerieren des adsorbieren- 
den Oder hygroskopischen Materials oder Austreiben oder Desorbieren 
des Wassers umfasst. 

Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 31 bis 38 mit 
einer Heizeinrichtung zum Aufheizen des Konditioniergas es nach dem 
Abkiihlen und Auskondensieren des Wassers. 

40. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 31 bis 39, bei 
der wenigstens eine Konditioniergaseinrichtung 
20 a) Zuleitmittel zum Zuleiten von Konditioniergas und 

b) wenigstens eine in dem Abkiihlprozessbereich angeordnete oder miin- 
dende Austrittsoffnung als Austritt fur das Konditioniergas umfassen, 

c) wobei die Zuleitmittel mit der wenigstens einen Austrittsoffnung in 
Stromungsverbindung stehen oder bringbar sind. 



5 38. 
a) 



10 b) 



39. 

15 
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Zus ammenf assung 

Das Verfahien zum Konditionieren wenigstens eines Teilbeteichs eines Ab- 
kiililprozessbereichs, in dem wahtend eines Abkublptoz esses wenigstens ein 
5 in einem Formprozess, vorzugsweise aus einer Schmelze, geformter Form- 
korpet gemaB einem vorgegebenen oder vorgebbaren Temperaturverlauf abge- 
kuhlt wiird, wobei therxniscH bedingte mechanische Spannungen im Formkoxper 
gering gehalten wetden, umfasst die Verfahrenschritte: 

a) Leiten wenigstens eines Konditioniergases fiber wenigstens eine im Bei- 
10 sein von Wasser korrodierbare Oberflache des Formkorpers zumindest 

wahrend eines Teiis des Abkiihlptozesses, 

b) Einstellen 

bl) des relativen Wassergehalts im Konditioniergas in einen Bereich bis 

hochstens 30 Ptozent und/oder 
15 b2) des absoluten Wassergehalts im Konditioniergas in einen Bereich bis 

hochstens 11 g Wasser in 1 kg Konditioniertrockengas 
b3) zumindest beim Eintritt des Konditioniergases in den Abkiihlprozessbe- 

reich und/ oder beim Auftreffen des Konditioniergases auf die Oberflache 

des Formikorpers. 



